Revista da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica - Regional Sao Paulo

Pensamento Algébrico: possiblidades de manifestaciao a partir de resolucio de
problemas

Nilton Cezar Ferreira!
Instituto Federal de Goias — IFG

Wagna Mendes Vieira?
Secretaria Municipal de Educacao — SME

Luciano Duarte da Silva?
Instituto Federal de Goias — IFG

RESUMO

Trata-se do resultado de uma pesquisa em que, a partir da resolugdo de problemas, buscou-se identificar a
manifestacdo de um pensamento algébrico no estudante, e entender como o professor poderia interferir para o
desenvolvimento desse pensamento. Para que isso se cumprisse, foi elaborado e aplicado um plano de ensino
em uma turma do sétimo ano do Ensino Fundamental, em dois momentos. Um de observagdo, em que o
professor procurou entender se apenas o engajamento do estudante na resolugdo de um problema seria
suficiente para fazer manifestar nele um pensamento algébrico. Outro, de mediag@o do professor, feita por meio
de questionamentos que buscavam direcionar a linha de raciocinio do estudante para uma das vertentes do
pensamento algébrico. Como resultado, evidenciou-se que, para fazer emergir um pensamento algébrico
através da resolugdo de problemas, ha a necessidade de se criarem/adaptarem problemas adequados para cada
situacdo; e que a contextualizagdo de um pensamento de generalizacdo a partir de casos particulares,
observados por meio de numeros, pode desencadear um aumento da capacidade do aluno de fazer manipulagéo
do desconhecido como se fosse conhecido, levando-o a conceber objetos matematicos, como variavel,
incognita, constante, etc., necessarios para o entendimento e a aprendizagem de conteudos matematicos.
Palavras-chave: Pensamento Algébrico; Resolucdo de Problemas; Aprendizagem Matematica.

Algebraic Thinking: possibilities of manifestation based on problem solving

ABSTRACT
The present paper shows the result of a research that aimed to identify the manifestation of algebraic thinking
in the students based on problem solving, and to understand in what way the teacher could interfere to develop
such thinking. In order to reach that goal, we designed and applied a teaching plan to seventh grade students
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in two moments. First, the observation, when the teacher tried to understand whether just the students'
engagement in problem solving would be enough to develop some algebraic thinking. Second, the mediation
of the teacher through questions to guide the students' line of reasoning to one of the sides of algebraic thinking.
As aresult, it became clear that in order to arouse some algebraic thinking from problem solving, it is necessary
to develop/adapt appropriate problems for each situation; the contextualization of generalization thinking from
particular cases, observed through numbers, may trigger an increase of the students' ability to manipulate the
unknown as if it was known, leading them to conceive mathematical objects, such as variable, unknown factor,
constant, etc., which are necessary to understand and learn mathematical contents.

Keywords: Algebraic Thinking; Problem solving; Math Learning.

Pensamiento algebraico: posibilidades de manifestacion basadas en la resolucion de
problemas

RESUMEN

Este es el resultado de una investigacion en la que, a partir de la resolucion de problemas, se busco identificar
la manifestacion del pensamiento algebraico en el alumno, y comprender como el docente podria interferir en
el desarrollo de este pensamiento. Para lograrlo, se elabord un plan de ensefianza y se aplico a un grupo de
séptimo afo de primaria, en dos momentos. Uno de observacion, en el que el profesor trataba de comprender
si s6lo el compromiso del alumno por resolver un problema era suficiente para manifestar en él un pensamiento
algebraico. Otro, de mediacion por parte del profesor, realizado a través de preguntas que buscaban dirigir la
linea de razonamiento del alumno hacia una de las vertientes del pensamiento algebraico. Como resultado, se
evidencioé que, para hacer emerger el pensamiento algebraico a través de la resolucion de problemas, es
necesario crear / adaptar problemas adecuados a cada situacion; la contextualizacion de un pensamiento de
generalizacion a partir de casos particulares, observado a través de numeros, puede desencadenar un aumento
en la capacidad del alumno para manipular lo desconocido como si fuera conocido, llevandolo a concebir
objetos matematicos, como variable, desconocida, constante, etc., necesario para comprender y aprender
contenido matematico.

Palabras clave: Pensamiento Algebraico; Solucion de Problemas; Aprendizaje de Matematicas.

INTRODUCAO
Atualmente, o professor, principalmente o da Educagdo Basica, precisa exercer

multiplos papéis dentro e fora da sala de aula. Ele deve promover condi¢des para ampliar,
transformar, sistematizar e facilitar o processo de ensino de maneira a propiciar maior
aprendizagem aos seus alunos. E importante que o professor evidencie a necessidade dos
conteudos de Matematica que ele ird trabalhar, no dia a dia do aluno ou dentro da propria
Matematica, a fim de que os estudantes tenham maior interesse em estuda-los, pois, segundo
BRASIL (2017, p. 263), “O conhecimento matematico € necessario para todos os alunos da
Educagao Basica, seja por sua grande aplicacao na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”.

Este trabalho buscou investigar e propor atividades para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos estudantes, pois, de acordo com diversos estudos, as

potencialidades desse tipo de pensamento sao capazes de proporcionar mais condi¢des para
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o aluno aprender. Com efeito, a construcao ou ampliacdo desse tipo de pensamento pode,
segundo diversos pesquisadores dessa linha, ampliar a capacidade cognitiva dos estudantes
em relagdo ao entendimento de objetos algébricos, e at¢ de nao algébricos, e,
consequentemente, facilitar a aprendizagem de conceitos e conteidos matematicos
relacionados a esses objetos.

Com o intuito de “entender como fazer emergir, no estudante, um pensamento
algébrico através da resolucdo de problemas”, propusemos um trabalho de campo que fez
uso da Resolucao de Problemas, e que teve por base a elaboragdo e execucao de um plano
de ensino investigativo, composto por trinta aulas de cinquenta minutos, para alunos do
sétimo ano do Ensino Fundamental de uma Escola Municipal, onde levantamos questoes
relacionadas a metodologia de ensino aplicada na constru¢do de conhecimentos de
Matematica e nas dificuldades dos alunos para compreender conceitos como variavel,
incognita, constante, equacdes do primeiro grau, dentre outros.

Diante desse cenario, investigamos também ‘“como os alunos do sétimo ano
concebem conceitos de objetos matematicos por meio do desenvolvimento do pensamento
algébrico, a partir de um ensino através da Resolucdo de Problemas, e de que forma isso
poderia ser visto como uma possibilidade para o professor ensinar conteudos de Matematica
nos anos finais do Ensino Fundamental™.

Com base nas propostas de investigagdo apresentadas, efetivamos nosso objetivo
principal de: a partir da Resolugdo de Problemas, buscar identificar a manifestacdo de um
pensamento algébrico no estudante, e entender como o professor poderia interferir para o
desenvolvimento desse pensamento.

Para situarmos o leitor em um dos principais temas da nossa investigacdo —
Pensamento Algébrico — discutimos as concepgdes e caracterizagdes desse tipo pensamento,
de acordo com algumas pesquisas nessa area, de Lins (1992), Blanton e Kaput (2005), Kaput
e Blanton (2008) e Radford (2006). A partir dai, elucidamos, de forma exemplificada e
pautada na fala de pesquisadores, formas de evidenciar e entender como um pensamento
algébrico se manifesta e quais agdes devem ser executadas pelo individuo para que esse tipo
de pensamento emerja, € como o professor poderia interferir de maneira a promover essas

acoes.
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De posse do entendimento das concepgdes e caracterizagdes de um pensamento
algébrico e com uma ideia bem definida de quais atividades seriam capazes de fazer
manifestar no estudante um pensamento algébrico, apresentaremos as caracterizagdes da
nossa pesquisa: a abordagem metodologica, os procedimentos técnicos € o processo de
analise. Com base nessa sistematizacao, aduziremos uma descri¢cao detalhada de como se
deu o processo de intervengao pedagdgica, enfatizando as evidéncias levantadas, bem como
a nossa interpretacdo frente ao nosso objetivo principal.

Por fim, apresentaremos nossas consideragdes, destacando as principais
contribui¢des desta pesquisa para o ensino e aprendizagem de Matematica; uma sintese
critica de todo o movimento relevante da nossa pesquisa para o campo da Educacao
Matematica, com um forte posicionamento dos pesquisadores, e reflexdes oriundas das
observagoes e interpretagdes do processo de ensino e aprendizagem, por meio do

desenvolvimento do pensamento.

PENSAMENTO ALGEBRICO E SUAS CARACTERIZACOES

Comeca-se este assunto buscando entender o significado de Pensamento Algébrico
de uma maneira mais ampla, observando principalmente como esse tipo de pensamento se
configura e em que situagdo ele se manifesta. Marina Blanton e James Kaput, em um dos
seus principais artigos sobre esse tema, afirmam: “Consideramos pensamento algébrico
como um processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um
conjunto de situagdes particulares, manifestam essas generalizagdes por meio de um discurso
argumentativo, e expressam-nas de forma progressivamente mais formais e adequadas a sua
idade” (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413, tradugdo nossa)*.

Segundo Kaput e Blanton (2008), a caracterizacdo do pensamento algébrico ¢ uma
atividade exclusivamente humana (o conhecimento estd no sujeito), que surge das
generalizagdes, como resultado de conjecturas sobre dados e relagdes matematicas e por
meio de uma linguagem cada vez mais formal, usada na argumentagao.

De acordo Lins (1992), pensamento algébrico e algebra sdao duas coisas distintas.

“Essa distin¢ao ndo esta relacionada a separagdo entre processo € produto, nem se destina a

4 We take algebraic reasoning to be a process in which students generalize mathematical ideas from a set of
particular instances, establish those generalizations through the discourse of argumentation, and express them
in increasingly formal and age-appropriate ways.
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distinguir ‘o que esta em nossas mentes’ do ‘que esté fora de nossas mentes’ *’(LINS, 1992,
p.10, tradugdo nossa)’. Para ele, o pensamento algébrico se refere a uma maneira de produzir
significados para objetos matematicos, enquanto a algebra é um contetido a ser entendido. E
possivel entender a algebra de muitas maneiras, e o pensamento algébrico ¢ apenas uma
delas. Ainda nesse trabalho, o autor diz que a caracterizagdo do pensamento algébrico ¢
melhor entendida como uma intencdo, isto ¢, “uma maneira pela qual eu quero fazer as
coisas”, mesmo que os conceitos ou métodos necessarios para realizar essa intengdo nao
estejam disponiveis ou ainda ndo foram desenvolvidos.

Radford (2006) enfatiza que ainda ndo se tem uma defini¢cdo nitida e concisa do
pensamento algébrico, “pode ser por causa do amplo escopo de objetos algébricos (por
exemplo, equagdes, fungdes, padrdes...) e processos (inversao, simplificacdo...), bem como
as diversas maneiras possiveis de se conceber o pensamento em geral” (p.2, tradug¢do nossa)®.
Ele também afirma que esse tipo de raciocinio se caracteriza como um tipo de reflexao e
acao cultural muito sofisticada, um modo de pensamento que foi refinado sucessivamente
ao longo de séculos antes de alcangar sua forma atual.

Assim, neste trabalho o pensamento algébrico ¢ entendido como um tipo de
raciocinio capaz de levar um individuo a generalizar ideias a partir de um conjunto de casos
particulares, podendo, inclusive, promover condi¢cdes para que esse individuo possa
expressar essas ideias generalizadas por meio de discurso, de gestos ou de imagens e, até
mesmo, escrevé-las em uma linguagem matematica formal.

A seguir, sdo apresentadas as caracterizagcdes de um raciocinio que podem ocorrer no
desenvolvimento do pensamento algébrico e como essas caracterizacdes se manifestam. As
caracteristicas que evidenciam um pensamento algébrico se constituem como vertentes de
um raciocinio, as quais podem ser desenvolvidas ao longo de atividades que requerem um
processo cognitivo especifico. E para que isso aconteca, ¢ preciso que os alunos resolvam
tarefas matematicas a sua maneira, com seu modo de pensar. Essas tarefas precisam ser bem

escolhidas e deverdo estar de acordo com a escolaridade do aluno.

5 This distinction is not related to a separation between process and product, nor it is intended to distinguish
"what goes inside our minds" from "what is outside our minds".

% it may very well be because of the broad scope of algebraic objects (e.g., equations, functions, patterns, ....)
and processes (inverting, simplifying, ...) as well the various possible ways of conceiving thinking in general.
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COMO EVIDENCIAR A MANIFESTACAO DE UM PENSAMENTO ALGEBRICO

Para elucidar a existéncia de um pensamento algébrico durante a execucao de alguma
tarefa, ¢ necessario saber como esse tipo de raciocinio se manifesta. Para isso, buscou-se
entender, dentro dos referencias tedricos aqui apresentados, quais sdo os elementos
essenciais para evidenciar a existéncia de um pensamento algébrico.

Buscando identificar uma manifestacdo de um pensamento algébrico, Lins (1992)
classificou-os como: to think ARITHMETICALLY (pensar aritmeticamente), fo think
INTERNALLY (pensar internamente) e fo think ANALITICALLY (pensar analiticamente). As
denominacgdes dadas por Radford (2006) para os tipos de pensamento algébrico sao Factual,
Contextual e Padrao. Para Kaput e Blanton (2005; 2008), esses tipos de pensamento sao
Aritmética Generalizada, Funcional e Modelagao.

Apesar de os autores citados darem denominagdes diferentes para cada uma das trés
vertentes do pensamento algébrico, eles se referem aos mesmos tipos de pensamento ou a
pensamentos similares. Com efeito, pensar aritmeticamente, ter um pensamento factual e
pensar como aritmética generalizada sdo denominagdes usadas para se referirem ao mesmo
tipo de pensamento. Da mesma forma, pensar internamente, ter um pensamento contextual
e ter um pensamento funcional sdo denominacdes também referentes ao mesmo tipo de
pensamento. E, também, pensamento analitico, padrdo e de modelagdo sdo designacdes
dadas a uma mesma forma de pensar.

Apesar disso, gostariamos de enfatizar que dentro de uma mesma vertente de
pensamento algébrico existem variagdes que podem ser observadas e interpretadas de muitas
maneiras, visto que dois individuos, mesmo dentro de uma mesma linha de raciocinio,
sempre terdo pensamentos diferentes, pois possuem um rol de experiéncias diferentes. Além
disso, uma mesma vertente pode aparecer em contextos diferentes, fazendo um individuo
pensar ora de um jeito, ora de outro, mesmo dentro da mesma vertente. E a visualizagdo da
forma de pensamento de cada individuo também pode ser vista e interpretada de formas
diferentes.

Por esse motivo, os pesquisadores mencionados, buscando simplificar seu
entendimento sobre esses tipos de pensamento, classificaram-no nessas trés vertentes e
configuraram cada uma delas de acordo com sua interpretagdo. E nos, na hora do nosso

processo de andlise, utilizamos ora a interpretacdo de um autor, ora de outro, buscando
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sempre aquele que melhor nos puder auxiliar para visualizar e entender o pensamento do
aluno durante a resolu¢do de um problema.

A seguir, sdo apresentadas cada uma das vertentes do pensamento algébrico, na
concepeao de cada um dos tedricos citados.

1) A primeira vertente do Pensamento Algébrico

A primeira vertente do pensamento algébrico, na concepgao de Lins (1992), ¢ o
pensar aritmeticamente (ou aritmeticidade), que significa “modelar, em numeros, o que
naturalmente implica a utilizagdo das operacdes aritméticas a fim de produzir as relagdes
que constituem o modelo” (p. 12), sendo, portanto, os principais objetos de trabalho os
numeros, as operacdes aritméticas e uma relacdo de igualdade, e estes sdo vistos como
ferramentas dentro de determinadas situagoes.

Pensar aritmeticamente, que Lins (1992) também chamou de aritmeticidade’ ,
caracteriza-se pela producao de um modelo, de uma situagdo geral, por meio de nimeros, “o
que implica naturalmente o uso das operagdes aritméticas para produzir os relacionamentos
que constituem o modelo” (LINS, 1992, p. 12, traducdo nossa)®. Assim, os problemas que
fazem manifestar esse tipo de raciocinio estdo diretamente relacionados aos nimeros. Sao
problemas em que temos como resultado um valor numeérico, e a busca por esse resultado
leva em consideragdo apenas numeros e operagdes numéricas, desprezando outros
elementos, como forma, unidade de medidas, cor, sua relacdo com outro objeto, etc.

Por exemplo, qual o nimero cuja soma do seu triplo com 150 d4 450? Mesmo que o
enunciado desse problema viesse equacionado por poder-se-ia ter um pensar
aritmeticamente se a resolucao fosse algo do tipo: preciso somar duas partes e obter um total
de 450. Como uma das partes a ser somada ¢ 150, se eu retirasse essa parte, o total teria 150
a menos, ou seja, 450 — 150 = 300. Assim, o resultado desse problema deve ser um nimero
cujo triplo seja 300, portanto, o resultado para esse problema ¢ 100. Observe que nao € o
problema que faz manifestar esse tipo de pensamento, ¢ sim o método usado para resolvé-
lo. Logo, para identificar a existéncia de um pensar aritmeticamente, ¢ preciso observar
como o individuo pensa durante a resolugdo de um problema. E para promover esse tipo de

raciocinio, € preciso instigar esse individuo a seguir uma linha de raciocinio baseada

7 Nossa denominagio para a tradugdo da palavra arithmecticity.
8 Which naturally implies the use of the arithmetical operations in order to produce the relationships which
constitute the model.
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puramente em nimeros € operagoes, e, principalmente, leva-lo a perceber que nao se trata
de um método particular para esse problema, mas um método geral para qualquer problema
com determinadas especificidades.

Outra situacao bem simples em que pode ser vista uma manifestacdo desse tipo de
pensamento ocorre quando um aluno, ao estudar tabuada, percebe que 8 vezes 5 ¢ igual a 5
vezes 8, e sabe que podera fazer uso dessa propriedade nao apenas para esse caso particular,
mas para qualquer produto que ele precisar determinar; porém, ele ainda nao formulou um
discurso, tampouco uma representagdo, para manifestar esse tipo de pensamento, ou seja, ele
sO consegue expressar seu conhecimento dessa propriedade por meio de numeros.

Segundo Kaput e Blanton (2008), essa vertente, Aritmética Generalizada ou
Pensamento Quantitativo, tem por base o potencial e o carater algébrico da Aritmética, que
devem ser explorados explicitamente de forma sistematica, revelando a sua generalidade. A
generalizagdo com operagdes e suas propriedades, € o raciocinio com nimeros constituem o
coragao da algebra como aritmética generalizada, logo existem outros aspectos que podem
ser incluidos nesta vertente, como:

* Explorar propriedades e relacdes dos nlimeros inteiros (generalizar sobre adigdo e
multiplicagdo de nimeros pares e impares; generalizar propriedades como o resultado da
subtra¢ao de um numero de si mesmo, formalizando expressdoes como a — a = 0; decompor
numeros inteiros em possiveis adi¢cdes € examinar a estrutura dessas adigdes;...).

* Explorar propriedades das operagdes com niimeros inteiros (explorar relagdes entre
operagdes como a comutatividade da adi¢do ou da multiplicacdo, ou a propriedade
distributiva da adicdo em relacdo a multiplicacdo; procurar generalidades nas operagdes,
como adicionar e subtrair a mesma quantidade;...).

* Explorar a igualdade como expressao de uma relagao entre quantidades (explorar o
papel algébrico do sinal de ‘=" usando a ideia de equivaléncia ou expressdes numéricas do
tipo 7+ 4 = ? + 5; tratar equacdes como objetos que expressam relagdes quantitativas como
jeer)-

* Resolver expressdes numéricas com numero desconhecido em falta (sentido de
incognita), resolver equacdes simples com uma incognita; resolver equagdes com incognitas
multiplas ou repetidas, por exemplo, se K + K = 10, quanto ¢ K + K + 9?7; completar os

numeros que faltam como no quadrado méagico, propor equacdes no contexto de problemas.
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Na concepgao de Radford (2006), a primeira vertente do pensamento algébrico,
chamada factual, que estd relacionada com situagdes mais particulares, ¢ referente a
indeterminagdo, ao desconhecido, a regularidade, etc. Para ele, apesar de a natureza desse
tipo de pensamento ser aparentemente concreta, ele ndo ¢ uma forma simples de reflexdo
matematica; na verdade, trata-se de um conjunto de mecanismos altamente evoluidos sobre
percepcdes, sofisticada coordenacao ritmica de gestos, palavras e simbolos. Nesse tipo de
pensamento, encontra-se uma compreensao de regularidades e imaginacao de figuras, em
uma busca pela generalizagdo do que ¢ perceptivel ou imaginavel, fazendo com que essa
forma de pensar seja ancorada em um profundo processo de mediacdo sensorial,
evidenciando uma natureza multimodal do pensamento factual.

2) A Segunda Vertente do Pensamento Algébrico

Para Lins (1992), pensar internamente implica considerar os nlimeros e as operagoes
apenas segundo suas propriedades, envolvendo igualdade e desigualdade. O foco desse
pensamento esta na possibilidade de “distinguir solugdes internas, isto €, aquelas produzidas
dentro das fronteiras dos campos semanticos’ dos niimeros e das operagdes aritméticas”.

Na concepcao de Kaput e Blanton (2008) essa segunda vertente, pensamento
funcional, caracteriza-se pela generalizagdo de padrdes numéricos para descrever relagoes
funcionais, além de perceberem as relagdes de variagdes e (co)variagdes. Essas variagoes
envolverdao generalizagdes por meio da ideia de funcdo, ou seja, a concepgao de letras como
variaveis, € nao apenas como incognitas.

Esses autores apresentam os aspectos que caracterizam esse tipo de pensamento:
Simbolizar quantidades e operar com as expressoes simbdlicas (usar simbolos para modelar
problemas; usar simbolos para operar com expressoes simbolicas); Descobrir relacdes
funcionais (explorar correspondéncia entre quantidades; explorar relagdes recursivas;
desenvolver uma regra para descrever as relagdes, usar tabelas, simbolizar as regras
descobertas); Prever resultados desconhecidos usando dados conhecidos (formular
conjecturas acerca do que nao se sabe, a partir do que se sabe, sem repetir todo o processo
anterior); Identificar e descrever padrdoes numéricos e geométricos (identificar regularidades
numéricas, por vezes, geradas geometricamente, identificar padroes em sequéncias de

imagens, figuras geométricas; identificar padroes em conjuntos de expressoes numéricas).

% Segundo Lins (1992, p. 31). “é 0 modo [como outro] de produzir significado”.
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Em Radford (2009) apud Almeida e Santos (2017), ¢ enfatizado que nesse tipo de
pensamento, contextual, o nivel de objetivacao ¢ mais profundo do que o da agdo e percepgao
caracteristica do pensamento factual. Destaca ainda que “no pensamento algébrico
contextual a indeterminagdo se torna um objeto explicito do discurso. Gestos e ritmos sao
substituidos por déiticos linguisticos, advérbios, etc.” (RADFORD, 2009, p. 49 apud
ALMEIDA; SANTOS, 2017, p. 50).

3) A terceira Vertente do Pensamento Algébrico

Essa vertente de pensamento, de acordo com Lins (1992), ¢ caracterizada como um
“método de procura de verdades no qual o desconhecido ¢ tratado como conhecido” (p.16,
tradug¢ao nossa). Os numeros genéricos sao apresentados como se fossem especificos e as
incognitas como dados. Por exemplo, as expressoes algébricas que formam uma equagao sao
manipuladas, como as que t€ém ‘x’, em que o elemento desconhecido ¢ tratado como valores
conhecidos, gerando equagdes equivalentes até que se consiga encontrar os valores desse
elemento desconhecido (como o valor de ‘x’).

Para Kaput e Blanton (2008), essa vertente de pensamento, modelagdo, constitui-se
de dominio para expressar ¢ formalizar generalizagcdes. Nessa perspectiva, ele se da a partir
de situacdes matematicas ou de fenomenos, como a generalizacdo de regularidades, em
situagdes do cotidiano em que a regularidade ¢ secunddria, relativamente ao objeto mais
geral da tarefa. E dentro desse pensamento, para representar um problema de estrutura
algébrica, também ¢ possivel utilizar a linguagem gestual, pictorica, natural, numérica ou
simbolica algébrica.

Radford (2006) diz que essa vertente, pensamento algébrico padrdo, ¢ onde o aluno
comeca a utilizar formulas alfanuméricas, ou seja, uma linguagem simbolica algébrica para
expressar o pensamento. As formulas alfanuméricas sdo narrativas vivas dos fendomenos
estudados como atividades de generalizagdes de padrdes, como o tipo de imagem, icones em
que os alunos oferecem uma espécie de descrigdao espacial da imagem e as agdes a serem

realizadas.

PRATICAS PEDAGOGICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO
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Apos um estudo tedrico sobre Pensamento Algébrico, para melhor entendimento de
como 1sso se configuraria como pratica de ensino, fez-se necessario um trabalho em sala de
aula, a partir de um plano de ensino que teve como objetivo, primeiramente, identificar a
existéncia de manifestagdo de pensamento algébrico nos alunos investigados e, depois, por
meio de intervengdes adequadas de um dos pesquisadores, fazer emergir nesses alunos um
pensamento algébrico em cada uma das vertentes aqui mencionadas. Esse trabalho, de
carater investigativo, foi a base da pesquisa que se materializou neste texto.

Diante do que foi exposto no paragrafo anterior, teve-se dois momentos que se
fundamentaram em dois métodos de pesquisa. Primeiramente, o método observacional, que,
segundo Gil (2019), ¢ um método em que o pesquisador apenas observa o que estd
acontecendo ou o que aconteceu. E depois, o método experimental, que “consiste
essencialmente em submeter os objetos de estudo a influéncia de certas varidveis, em
condi¢des controladas e conhecidas pelo investigador, para observar os resultados que a
variavel produz no objeto” (GIL, 2019, p. 16).

O plano de ensino mencionado foi aplicado a uma turma do sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma Escola Municipal, durante 30 aulas de 50 minutos cada. Todo o plano
de ensino foi projetado e trabalhado a partir de problemas de Matematica. Primeiramente,
os problemas eram propostos aos alunos e eles deveriam resolvé-los sem a intervencao do
pesquisador. Esse processo tinha como objetivo observar a existéncia de pensamento
algébrico e, se possivel, classificar esse tipo de pensamento em uma das trés vertentes postas
pelos nossos referenciais teoricos, ja discutidas neste texto. Posteriormente, esses problemas
eram novamente propostos aos estudantes, dessa vez com o uso de um método experimental,
em que um dos pesquisadores fazia intervencdes adequadas, por meio de perguntas capazes
de conduzir os estudantes a uma direcdo em que o entendimento dos dados e dos conceitos
relacionados, ou dos procedimentos, ou dos métodos usados para resolver o problema,
necessitasse de um raciocinio dentro de uma vertente especifica esperada pelo pesquisador,
a priori.

Foram trabalhados 22 problemas na mesma dinamica mencionada. Apesar de cada
problema trabalhado seguir um mesmo roteiro, diferenciando-se apenas nas especificidades
dos problemas e ndao no método de trabalho, as perguntas feitas pela pesquisadora para

conduzir o estudante, de forma que ele pudesse ter um pensamento da maneira esperada,

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sao Paulo (SP), v. 19, Edicéo Especial: Cognicéo, Linguagem e
Aprendizagem em Matematica, pp. 01-25, 022045, 2022, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v19id645
Sociedade Brasileira de Educagao Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)

11



Pensamento Algébrico: possiblidades de manifestagdo a partir de resolugdo de problemas

sofriam variagdes de acordo com a vertente de pensamento desejada pelo pesquisador. E a
quantidade, aparentemente grande, de problemas trabalhados com o mesmo intuito se
justifica pelo fato de que, apesar da experiéncia dos pesquisadores com esse tipo de trabalho,
uma intervengdo pedagdgica necessita de um tempo de adaptacdo, tanto do pesquisador
quanto dos pesquisados. Ademais, como se trata de uma pesquisa, nao € possivel ter certeza,
de antemao, de que os objetivos serdo sempre alcancados em uma primeira tentativa,
podendo necessitar de varias intervengdes; porém, mesmo aquelas que nao apresentam
resultados satisfatorios podem, por meio de uma analise criteriosa, ajudar o pesquisador a
entender fenomenos importantes para a edificagao de resultados coerentes para a pesquisa.

Apesar de esta pesquisa fazer uso de dois momentos, um de observagao e outro de
experimentacdo, e de termos trabalhado 22 problemas em sala de aula, aqui ¢ apresentado
apenas a descri¢do e analise do desenvolvimento de trés problemas, considerando somente
o momento experimental. Isso se deve ao fato de o objetivo desta investigagdo ser o de, a
partir da Resolugdo de Problemas, buscar identificar a manifestagdo de um pensamento
algébrico no estudante, e entender como o professor poderia interferir para o
desenvolvimento desse pensamento. E esse objetivo se configurou na seguinte pergunta:
como utilizar Resolu¢cdo de Problemas para fazer emergir no estudante um pensamento
algébrico?

Do ponto de vista da abordagem, esta pesquisa se constituiu como uma pesquisa
qualitativa, pois “[...] os dados qualitativos consistem em descri¢des detalhadas de situagdes
com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos. Esses dados nao sao
padronizaveis [...] obrigando o pesquisador a ter flexibilidade e criatividade no momento de
coleta-los e analisd-los” (GOLDENBERG, 2004, p. 53).

Como ja foi mencionado, a coleta dos dados que compds 0 nosso corpus de pesquisa,
“[...] conjunto dos documentos tido em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (BARDIN, 2011, p. 126), teve dois momentos, observacional e experimental, e
foi feita por meio de gravacdes em midias (dudios e videos), diario de campo e materiais
escritos produzidos pelos alunos. E a andlise desses dados se iniciou com uma leitura
flutuante que “consiste em estabelecer contato com os documentos a analisar € em conhecer
o texto deixando-se invadir por impressoes e orientacdoes” (BARDIN, 2011, p.126). Depois,
os dados foram retomados para uma nova leitura, e dessa vez, buscava-se evidenciar

elementos (fala, material escrito, gestos, etc.) que pudessem caracterizar um pensamento
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algébrico dos estudantes, e depois, classificd-lo em uma das vertentes defendidas pelos
nossos tedricos, aqui mencionadas.

Vale ressaltar que, como se trata de buscar entender o pensamento de um individuo,
que ¢ uma coisa muito complexa, o que se usara para justificar a existéncia de um
pensamento algébrico, bem como sua caracterizagdo, serdo fundamentados, essencialmente,
pela escrita e pelos discursos dos alunos durante todo o processo, enfatizando os momentos
em que os estudantes foram estimulados a expressar oralmente seu entendimento do

problema e sua justificativa para sua solugdo apresentada.

Problema 1) Sandra alugou um carro popular na locadora LOCBEM. O preco de

locacao estava indicado na porta da locadora pelo cartaz apresentado na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Cartaz indicando o valor da locagao de veiculos

Fonte: Souza (2015)

Sabendo-se que Sandra alugou o carro por um dia e pagou pela locagdo R$ 270,00,
quantos quildometros ela percorreu?
A Figura 2 apresenta a resolug¢ao desse problema feita por uma das alunas da turma

investigada.
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Figura 2 — Uma das resolucdes do Problema 1

Fonte: Dados da pesquisa

Para tentar entender a resolu¢do mostrada na Figura 2 e, principalmente, o raciocinio
empregado pela estudante durante a resolugdo desse problema, foi necessario promover um

didlogo, e parte dele sera apresentado a seguir.

Professora: Por que vocé chegou a conclusdo de que a resposta do problema era 70 km?
Aluna: Porque a locadora estipulou que o valor fixo por dia para alugar um carro era 130,
entdo, conclui que o que ndo pode mudar é esse valor, o que muda é a quantidade de
quilometros rodados.

Professora: Por que vocé escreveu 130 + 2 (10), 130 + 2 (20),... até 130 + 2 (70)?

Aluna: Porque Sandra pagou um total de 270,00 reais, entdo, fui acrescentado valores a
quantidade de quilometros até encontrar o valor que multiplicado por dois e somado com
130 desse igual a 270,00. Assim, encontrei 70 km.

Professora: E se o valor pago por Sandra fosse outro, por exemplo, um valor bem maior?
Aluna: Eu faria da mesma forma, continuaria colocando valores para a quantidade de
quilometros, multiplicaria por 2 e somaria com 130, até que o resultado desse o valor pago
por Sandra.

Pelo didlogo apresentado, pode-se perceber que a estudante desenvolveu um
raciocinio que a levou a determinar um método capaz resolver esse problema e outros que
se diferenciassem desse apenas pelo valor pago por Sandra. Observe que existe, nesse
raciocinio, um processo de generalizagao, porém, essa aluna s6 conseguiu expressar e aplicar
esse processo de generalizagao por meio de niimeros. Apesar de a estudante entender que
dispunha de um método capaz de resolver esse problema para qualquer valor dado, ela nao
possuia um discurso, ou uma contextualizagdo, para expressar, por meio de uma linguagem,

esse método, tampouco avaliar sua aplicabilidade. Seu raciocinio se encontrava dentro das

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sao Paulo (SP), v. 19, Edicéo Especial: Cognicdo, Linguagem e
Aprendizagem em Matematica, pp. 01-25, 022045, 2022, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v19id645
Sociedade Brasileira de Educagao Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)
14



FERREIRA, Nilton Cezar,; VIEIRA, Wagna Mendes,; SILVA, Luciano Duarte da

dimensdes estabelecidas por um sistema aritmético, revelando um pensamento algébrico
dentro da primeira vertente. Com efeito, aparece claramente no pensamento da aluna,
evidenciado pelo dialogo, o que Lins (1992) chama de aritmeticidade, fulgurada por uma
modelagem em numeros, isto €, o uso das operagdes para estabelecer as relagdes que

constituem esse modelo.

Problema 2) Uma fabrica de roupas produz 15 pecas de calgas por hora. A quantidade de
calgas ¢ registrada pelos jovens aprendizes (sdo jovens menores contratados
temporariamente pelas empresas). Preencha a tabela a seguir com o valor correspondente a

cada quantidade de calcas fabricadas, no tempo especificado.

Tempo (horas) Numero de calgas

2

4

10

1000

Uma das estudantes apresentou a resolucao indicada pela Figura 3, a seguir.

Figura 3 — Uma das respostas apresentadas para o Problema 2

[empo (horas) Nimeros de calcas

3

Fonte: Dados da Pesquisa
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Para entender como se deu o processo de raciocinio que desencadeou essa solucao

apresentada para o problema, promoveu-se uma discussao por meio do seguinte didlogo:

Professora: Por que vocé chegou a conclusdo apresentada na tabela, ou seja, 2x15 = 30,
4x15 = 60, e assim sucessivamente?

Aluna: Prestei atengdo no que pedia no problema; quando relatou que a cada 1 hora esta
fabrica produzia 15 pegas de calgas, percebi que o que mudava eram as horas e o que
permanecia constante era o numero 15, que correspondia a quantidade de cal¢as
produzidas por hora.

Professora: Entdo, se eu te pedisse para vocé determinar quantas calcas poderiam ser
produzidas por essa fabrica em 3 dias, o que vocé faria?

Aluna: Ah, professora, em 3 dias eu precisaria saber quantas horas daria, isto é,
multiplicaria 24 vezes 3, depois era so fazer igual eu fiz.

Professora: Igual como?Vocé poderia fazer pra eu ver?

Aluna: Ah... 24x3 da... 72 horas. Agora, basta multiplicar 72 por 15, que é a quantidade de
calgas produzidas em 1 hora. Assim, temos... 72x15 = 1080 calgas.

Observando o material escrito pela aluna e o didlogo apresentado, pode-se evidenciar
a presenca de pensamento algébrico dentro da primeira e segunda vertentes. Com efeito, a
percepcao da aluna de um processo de generalizacdo, originado pela interpretacao do
problema, juntamente com os célculos apresentados, mostra um pensamento de busca da
producao de um modelo que pudesse traduzir um mecanismo numérico em um processo para
se determinar qualquer quantidade (neste caso, nimero de calgas), a partir do conhecimento
de outro nimero (quantidade de horas de produgdo) ou outra informacdo com base na
aritmética, que, segundo Lins (1992), € uma das principais caracteristicas da Aritmeticidade.
Isso pode ser refor¢ado quando Kaput e Blanton (2008) enfatizam que esse tipo de
generalizagdo, ou seja, a busca por um processo geral para as solugdes dentro das operagdes
aritméticas elementares, fundamentada apenas nos numeros, isto ¢, sem fazer referéncia
simbolica, demonstra claramente um Pensamento Quantitativo.

A percepcao de que a estudante também teve um pensamento algébrico na segunda
vertente advém da propria forma de ela apresentar os dados na tabela. Observe que ela nao
apenas colocou a resposta no local indicado, mas evidenciou os célculos que precisaram ser
feitos para se determinar a solucao, por exemplo, para 2h, se tem 2x15 = 30. Isso instancia
uma relagdo visual do niimero de horas com o processo aritmético para obtencao da
quantidade de calgas produzidas. Essa forma de escrever ja caracteriza um meio para
expressar o processo de generalizagdo, produzindo uma percep¢ao mais profunda que a do

pensamento Factual, em que, segundo Radford (2006) apud Almeida e Santos (2017), a
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indeterminagdo, neste caso estabelecida pelas varidveis tempo e producao, passa a fazer parte
do discurso, “[..] o que mudava eram as horas € 0 que permanecia constante era 0 nimero
15” (palavras distas por uma das estudantes no didlogo apresentado).

Nessa esteira, invocamos Kaput e Blanton (2008) para fortalecer a nossa justificativa
da evidéncia de um pensamento dentro da segunda vertente. Dessa vez, fazendo referéncia
a existéncia de um Pensamento Funcional, aquele que descreve relagdes funcionais, isto €,
uma percepgao de dependéncia entre valores em que a mudanca de um valor provoca uma
mudanga sistematica nos outros. No nosso caso, uma mudanca na quantidade de horas
promoveu uma mudanca na quantidade de calgas produzidas, por meio de um sistema
observavel e previsivel. Essa percepcao da relagdo, juntamente com o entendimento da
capacidade de controlar ou obter o segundo valor a partir do primeiro, estabelece um
processo de generalizagdo estruturado por uma linguagem ainda informal, mas passivel de
discurso, base do Pensamento Funcional.

Como ja era esperado, pelo fato de os alunos da turma investigada ainda ndo terem
tido contato formalmente com varidveis ou incognitas, na forma estabelecida em
Matematica, ndo foi possivel evidenciar um pensamento algébrico dentro da terceira
vertente, durante apenas a resolu¢do dos problemas propostos, com intervengdes discretas
estabelecidas pelos pesquisadores. Diante disso, para que se pudesse fazer emergir esse tipo
de pensamento, foi necessario um trabalho incisivo feito com a retomada de problemas ja
trabalhados, porém, dessa vez, os alunos eram incentivados a usar simbolos para representar
dados do problema, que poderiam mudar de um item para outro, ou valores desconhecidos
que deveriam ser determinados. Isso foi feito porque, segundo Radford (2006), nessa
vertente de pensamento algébrico, o aluno comega a utilizar formulas alfanuméricas, ou seja,
uma linguagem simbolica, algébrica, para expressar seu pensamento.

Mesmo que o estudante nao tenha uma iniciativa propria de fazer uso de letras, ou de
outros simbolos diferentes dos algarismos, para representar nimeros, ele pode desenvolver
um pensamento algébrico dentro da terceira vertente. De fato, esse tipo de pensamento pode
ser evidenciado quando o estudante consegue manipular valores desconhecidos (ou
variaveis) como se fossem conhecidos (ou fixados) (LINS, 1992). Assim, a evidéncia de um

pensamento algébrico nessa vertente ndo aparece, necessariamente, pela criatividade de
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escolher representacdes para esses valores, mas pela familiaridade e seguranca para fazer
operagdes com simbolos alfanuméricos.

Nesse sentido, para que os estudantes inserissem simbolos alfanuméricos para
representar valores, foi perguntado a eles se poderiam usar algo para representar um valor
que eles ndo conheciam, ou que poderiam mudar de um item para outro. Porém, eles também
foram incentivados a usar os simbolos que melhor os fizessem lembrar do que os simbolos
representavam. Isso, em geral, ¢ feito porque a relacdo de um sujeito (intérprete) com um
objeto sempre ¢ feita por meio de uma representagdo que produz um signo que faz a
mediacdo entre o que o objeto realmente ¢ com o significado produzido para esse objeto
(interpretante). E, nesse caso, o icone, signo que faz a mediacdo pela semelhanga dele
(representacdo) com o objeto, € capaz de produzir maior sensagdo de familiaridade com o
objeto por meio da representagao.

Por exemplo, se um problema traz valores atribuidos a uma pessoa, ¢ adequado usar
o nome dessa pessoa, ou a primeira letra do nome, para representar esse valor. Uma outra
maneira ¢ usar o simbolo de interrogacdo ‘?’ para representar um valor desconhecido, ou um
quadrinho para representar um valor variavel. No primeiro caso, a interrogagao se assemelha
ao desconhecido e, no segundo, um quadrinho pode ser imaginado como uma caixinha em
que os valores podem ser colocados e retirados, consequentemente, alterados. Com o tempo,
algumas letras como ‘x’, que inicialmente sdo simbolos, isto ¢, signos por convencao,
tornam-se icones, pois passam a significar (assemelhar-se com) o desconhecido ou variavel.
O leitor podera obter mais informagdes sobre signo em Santaella (2002; 2012).

Na busca de fazer emergir nos estudantes um pensamento algébrico na terceira
vertente, como ja foi mencionado, foi solicitado aos estudantes que refizessem alguns dos
problemas trabalhados. Nem todos os problemas foram refeitos, apenas alguns, escolhidos
pelos pesquisadores, considerados mais propicios para que se fizesse emergir esse tipo de
pensamento. Contudo, dessa vez, foi-lhes sugerido que usassem simbolos, como palavras ou
letras, para representar valores desconhecidos ou variaveis. E, no inicio, percebeu-se certa
confusdo sobre construgdo do significado de variavel e incognita, como pode ser visto na

Figura 4.
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Figura 4 — Resolugdo feita por uma estudante com o uso de variavel
Tempo (horas) Nimeros de calgas
4
6
8
10

1000
Fonte: Elaboraglio da Autora, 2018

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 4 traz novamente a resolu¢ao do Problema 2, apresentado anteriormente,
feita por uma estudante. Observe que ela usou uma letra para representar cada hora, ou seja,
as letras L, Z, Q, 1, J e A representam, respectivamente, os nimeros 2, 4, 6, 8, 10 e 100. Isso
mostra que a estudante ndo havia concebido o conceito de variavel e as letras usadas por ela
representavam valores constantes. Diante disso, para fazer emergir um pensamento
algébrico, seria preciso levar essa estudante, € outros que tiveram um pensamento nessa
linha, a conceber a ideia de variavel por meio de questionamentos que a fizessem perceber
que uma Unica letra seria suficiente para representar todos os valores da primeira coluna da
tabela, bastando que essa letra funcionasse como um local em que se pudesse guardar um
valor numérico, com a possibilidade de troca-lo quando conveniente. Para isso, bastaria fazer
perguntas do tipo: “por que vocé€ usou uma letra para representar um namero?”, “que
vantagem se tem em usar uma letra para representar apenas um numero?”, “ndo poderia usar
uma unica letra para representar qualquer um desses nimeros, € a cada momento a gente
escolheria que nimero essa letra representaria?”, etc.

E importante enfatizar que levar um estudante a conceber o conceito de variavel, ou
de incognita, ndo faz emergir nele um pensamento algébrico dentro da terceira vertente, mas
¢ um primeiro passo, pois para expressar um pensamento por meio de uma linguagem
simbolica, manifestacdo dessa vertente de pensamento algébrico, segundo Radford (2006),

¢ preciso compreender essa linguagem.
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Em nossa pesquisa, evidenciamos que a contextualiza¢cdo da ideia usada para resolver
um problema, isto €, a visualizagdo de uma situagdo concreta que envolve os valores
representados por variaveis ou incognitas, produz maior compreensdo do significado de
variaveis, incognitas e constantes, levando o estudante a uma familiarizacdo com esses
elementos, desencadeando um dominio para expressar e formalizar generalizagdes que,
segundo Kaput e Blanton (2008), sao evidéncias de um pensamento algébrico dentro da
terceira vertente.

Para elucidarmos as evidéncias mencionadas no paragrafo anterior, serd apresentado,

a seguir, uma solugdo proposta por estudantes para o Problema 1, cientificado neste texto.

Figura S — Resolucao do Problema 1 feita por uma estudante

\ YASTY celeliel oy 2 < o

Fonte: Dados da pesquisa

Observe que na solucao apresentada na Figura 5, a estudante comecou sua resolugao
estabelecendo a varidvel a e definindo o que essa varidvel iria representar, € no texto
apresentado, ela enfatizou que esse valor iria variar, mostrando conhecimento do conceito
de variavel e usando corretamente esse conhecimento para determinar a solugdo. Esse
procedimento evidencia uma capacidade, pelo menos primaria, de tratar os nimeros
genéricos como se fossem especificos, e isso, de acordo com Lins (1992), é uma
manifestagdo de um pensamento algébrico dentro da terceira vertente. Porém, a estudante
resolveu o problema por tentativas, isto ¢, atribuindo valores inteiros e positivos para a, na

expressao, até obter 270, como pode ser visto pela fala da estudante, no didlogo a seguir:

Professora: Por que vocé utilizou a letra a para resolver o problema proposto?

Aluna: Para representar o valor de quilometros.

Professora: Como vocé chegou a resposta?

Aluna: Por estimativa, ou seja, testando valores como 30, 20, 10 e 7. Encontrei a resposta
do problema na quarta tentativa.
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A seguir, serd apresentado outro problema com a respectiva solucao dada por um
estudante. Esse problema, chamado aqui de Problema 3, foi o décimo oitavo problema
trabalhado em sala de aula, momento em que os estudantes ja estavam familiarizados com
equagdes de primeiro grau e conheciam métodos para resolvé-las. Esse problema ¢ trazido
aqui para evidenciar como um raciocinio algébrico surge das generalizagdes, como resultado
de conjecturas sobre dados e relagdes matematicas e por meio de uma linguagem cada vez

mais formal, usada na argumentagao (KAPUT; BLANTON, 2008).

Problema 3) Em uma partida de videogame, Jorge conseguiu 160 pontos em trés rodadas.
Na segunda rodada, ele fez 20 pontos a menos que na primeira, € na terceira rodada, ele fez

o dobro de pontos da segunda. Quantos pontos Jorge fez em cada rodada?

Figura 6 — Resolucao do Problema 3 feito por um estudante
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Fonte: Dados da pesquisa

Pela resolucao apresentada na Figura 6, juntamente com a observagdo da fala e do
comportamento dos estudantes durante o processo de investigacdo, pode-se evidenciar um
processo de generalizacdo quando o estudante utilizou letras para representar um valor
variavel e conseguiu, por meio de um discurso escrito (poderia também ser um discurso
falado), revelar uma capacidade de explorar propriedades aritméticas, simbolizar
quantidades e operar com expressoes simbolicas, descobrir relagdes funcionais, modelar o
problema em uma equagdo em que as incognitas sdo tratadas como dados, entre outros,

demonstrando pensamentos algébricos nas trés vertentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho, a principio, pareceu-nos muito ousado, pois ndo buscava investigar
um método de ensino ou de aprendizagem, ou as agdes de alunos ou de professores durante
um trabalho em sala de aula, tampouco contetidos ou conceitos relacionados a Matematica,
ou qualquer outro objeto estatico ou de cunho pedagogico; mas, buscava entender o processo
de pensamentos de estudantes, de uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental, durante
a resolu¢do de problemas de Matematica, e como o professor poderia influenciar nesse
processo, de uma maneira que pudesse levar esses estudantes a generalizar ideias
matematicas, a partir de um conjunto de casos particulares, expressa-las por meio de
discursos e escrevé-las em uma linguagem matematica formal.

Durante todo o nosso processo de investigagdao, fundamentada em uma intervencao
pedagdgica, houve “altos e baixos”, ou seja, momentos em que tudo transcorreu da maneira
esperada, produzindo resultados satisfatorios, e momentos em que houve alguns percalgos
que inviabilizaram ou demandaram mudangas no que haviamos programado. Por isso,
gostariamos de salientar que professores que desejam utilizar metodologias pedagdgicas
diferentes das habituais, como no nosso caso, precisam fazer uma preparagao prévia dos
estudantes, alertando-os sobre as dificuldades iniciais, e sempre enfatizar os ganhos em
longo prazo, para que nao ocorra rejei¢ao por parte desses estudantes durante as atividades.
O professor precisa também se preparar e acreditar na nova metodologia, mesmo que ele
ainda ndo tenha a experiéncia que o torne capaz de conduzir com eficiéncia a aplicacao das
atividades.

Apesar de levantarmos a questdo das dificuldades que alguns alunos tinham para
aceitar mudancas no processo de ensino, que sempre foi pautado por um modelo tradicional
de longa data, a maior dificuldade que enfrentamos residia em nd6s mesmos enquanto
pesquisadores. Dificuldade essa para perceber, entender e interpretar evidéncias que
surgiram durante a nossa pesquisa. Diante disso, vale ressaltar que a despeito de ndo termos
davidas de que as evidéncias por nos levantadas eram suficientes para responder a nossa
questdo da pesquisa e, consequentemente, atingir nosso objetivo, muitas dessas evidéncias
podem nos ter escapado e muitas ndo conseguimos interpretar. Diante disso, alertamos para
essa grande dificuldade que o pesquisador, em geral, tem para conseguir perceber todas as

evidéncias e interpreta-las corretamente. Isto posto, enfatizamos que nesta pesquisa, fizemos
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uso apenas daquelas evidéncias que se mostraram claras e puderam ser usadas de forma
eficiente para nos ajudar a alcangar os objetivos propostos.

Chamamos a ateng¢ao para o que entendemos como “desenvolvimento do pensamento
algébrico”. Diferentemente do que algumas pessoas possam pensar, o pensamento algébrico
nao ¢ algo adquirido por um individuo, durante um processo executado por um longo
periodo, e, depois que esse pensamento € adquirido por esse individuo, ele passa a fazer parte
dele e pode ser usado sempre que quiser. Na verdade, o desenvolvimento do pensamento
algébrico refere-se a algo dinamico, em que algumas acdes do aluno, mediadas pelo
professor, desenvolvem (fazem emergir) nesse estudante, naquele instante, um pensamento
de generalizacao, durante a observacao de uma ou mais particularidades. Essa generalizacao
pode desencadear um discurso oral, escrito, ou formulado por meio de imagens ou gestos e,
até mesmo, culminar em uma formaliza¢do em linguagem matematica. E, ¢ por meio dessas
acoes que o professor terd condi¢cdes de identificar, no aluno, a manifestacdo desse tipo de
pensamento.

Diante disso, para entendermos como o pensamento algébrico se manifesta, ou pode
ser induzido a se manifestar por meio de ac¢des docentes, ativemo-nos aos materiais
produzidos pelos alunos; aos dialogos que obtivemos por meio de gravacdes, em dudio, das
aulas; e aos comentarios e gestos evidenciados e anotados no diario de campo por um dos
pesquisadores. Esses materiais nos trouxeram dados suficientes para mostrar que, € como,
emergiram, na maior parte dos estudantes investigados, as trés vertentes do pensamento
algébrico, como foi mostrado em detalhes durante a descri¢ao e analise dos dados.

Com énfase nas descrigdes, observamos que para se conseguir fazer emergir nos
estudantes um pensamento algébrico, ha a necessidade de se criarem/adaptarem problemas
adequados aos alunos e ao contexto; ¢ importante que o professor coloque o aluno como
principal protagonista do processo de ensino-aprendizagem e, também, o professor deve ser
um mediador capaz de colocar os alunos como co-construtores de seu proprio conhecimento.
Enfatizamos também que durante as acdes para o desenvolvimento de um pensamento
algébrico, frequentemente, ocorrem transicdes entre as trés vertentes do pensamento
algébrico. Por exemplo, uma formulacdo ou contextualizacdo de um pensamento de
generalizacdo a partir de casos particulares, observados por meio de numeros, pode

desencadear um aumento da capacidade do aluno de fazer manipulacao do desconhecido
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como se fosse conhecido, levando-o a conceber objetos matemdaticos necessarios para
entender e aprender contetdos matematicos, como variavel, incognita, constante, equagoes
de primeiro grau, etc., conceitos estes agregados a uma linguagem algébrica que pode ser
visualizada dentro de um pensamento em terceira vertente.

Nessa perspectiva, uma metodologia pautada na Resolugdo de Problemas se colocou
de forma adequada como um agente motivador; um campo de possibilidades para ser
explorado pelo professor durante a conducdo de um plano de ensino voltado para uma
aprendizagem significativa; uma 4rea de investigacdo da pratica do professor e do
desenvolvimento cognitivo e conceitual do seu aluno; um método de avaliagdo formativa,
com possibilidades de se fazerem intervengdes imediatamente a deteccao de eventuais
problemas na aprendizagem; e, o que foi o foco principal desta pesquisa, uma contribui¢ao
para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico por meio de um movimento que permeie
as trés vertentes desse tipo de pensamento, consequentemente, promovendo a aprendizagem
de conteudos como equacao do primeiro grau, diminuindo as dificuldades que o aluno tem

para entender conceitos relacionados a algebra e também a outras dreas da Matematica.
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